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Modulator Oder Demodulator in integrierter Technik 



Die Erfindung betrifft einen integrierbaren aktiven 
Modulator oder Demodulator mit unsymmetrischem Eingang 
und unsymmetrischem Ausgang. 

In der Tragerf re quenz technik und auch auf anderen Gebieten 
der elektrischen Nachrichtentechnik werden zur Zeit aktive 
oder passive Modulatoren verv/endet, die mindestens einen 
Ubertrager verwenden. Derartige Schaltungen sind fur die 
Ubertragung in die integrierte Schaltungs technik wenig 
geeignet, da sich Induktivitaten und ttbertrager nur auf 
dem Umweg iiber Gyratoren und ahnliches und auch dann nur 
mit hohem Aufwand realisieren lassen. Bekannt sind Schal- 
tungen mit zum Teil integrierten Elementen, bei denen zu- 
satzlich Ubertrager in konzentrierter Bauweise angeschlos- 
sen werden. Bisher bekannte Schaltungen, die nur aus 
Widerstanden, Kondensatoren und Halbleiterbauelementen, 
vvie Dioden und Transistoren, bestehen, haben den Nachteil, 
da/3 sie zum Teil einen recht hohen Aufwand erfordem, 
und daS auBerdem das Eingangs signal symmetrisch sein muS. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Modulator 
oder Demodulator der einleitend genannten Art anzugeben, 
der eine integrierbare Ausfuhrung bei relativ geringem 
schaltungstechnischen Aufwand ermoglicht und daher als 
Ersatz fur Ringmodulatoren, insbesondere in frequenzum- 
setzenden digitalen Piltern, Anwendung finden kann. 

PA 9/430/2879 

Pei/sth 009885/1 173 - 2 - 



936 



- 2 - 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB 
der Modulator aus einer Eingangsstufe mit zwei getrenn- 
ten, gleiche Ausgangssignalamplituden abgebenden Aus- 
gangen besteht, die uber je einen Schaltervierpol an 
eine Ausgangsstufe angeschaltet sind, die die Ausgangs- 
signale der beiden Schaltervierpole zusammenfaBt . Die 
Schaltervierpole werden wechselweise im Takt einer 
Tragerfrequenzschv/ingung betatigt. Die Phase eines der 
beiden Ausgangssignale der Eingangsstufe wird dabei ent 
weder in der Eingangsstufe oder nach. Durchlauf en des 
entsprechenden Schaltervierpols in der Ausgangsstufe 
urn 180° verschoben. 

Bei Phasendrehung in der Eingangsstufe ist es vorteil- 
haft, die Eingangsstufe als Phasenumkehrstufe auszubil- 
den, deren Ausgangssignalampiituden gegenphasig gleich 
sind. Bei Phasendrehung in der Ausgangsstufe ist die 
Ausgangsstufe vorzugsweise als Dif f erenzverstarker aus- 
gebildet und die Phase eines der Ausgangssignale der 
Eingangsstufe erscheint am Ausgang des Diff erenzver- 
starkers urn 180° verschoben. 

Da es auf Grund der Schaltzeiten der Schaltelemente 
schwierig ist, den einen Schaltervierpol zum gleichen 
Zeitpunkt zu bffnen, an dem der andere Schaltervierpol 
schlieBt und umgekehrt, ist es guristig, die Schaltele- 
mente in den beiden Schaltervierpolen durch zwei von 
der Tragerschwingung abgeleitete, um 180° verschobene 
Rechteckimpulsfolgen zu steuern, deren Verhaltnis von 
Impulsdauer zu Irapulepause kleiner als 1 ist. Es ist 
dann sichergestellt, dafl jeweils nur ein Schaltervier- 
pol fur das Ausgengssignal der Eingangsstufe durch- 
lassig ist. Bei einem Verhaltnis von Impulsdauer zu 
Impulspause von 1/2 ergibt sich der weitere Vorteil, 
daB die dritte Harmonische der Schaltfrequenz in der 
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entstehenden Umpolfunktion nicht enthalten ist, wie 
sich rait Hilfe einer Fourier-Analyse feststellen la(3t. 

Vorteilhaft ist es auch, in den beiden Schaltervierpolen 
Feldeffelcttransistoren zu verwenden, da die Offsetspan- 
nung bei Peldeffelcttransistoren gegenliber der Offset- 
spannung bei iiblichen Transistoren verschwindend gering 
ist. 

Durch einen Aufbau des Modulators in der oben beschriebe 
nen Art lal3t sich erreichen, daS fur die Schaltung des 
Modulators nur V/iderstande und Halbleiterelemente, wie 
Transistoren und Dioden, erforderlich sind. Ein Aufbau 
des Modulators in integrierter Bauform ist daher be- 
sonders einfach zu realisieren. Ein besonders bevor- 
zugtes Anwendungsgebiet dieses Modulators ist daher die 
Anv/endung in frequenzumsetzendeii digitalen Piltern in 
integrierter Bauform. 

Einige Ausfiihrungsf ormen des erf indungsgemaBen Modu- 
lators werden anhand der Zeichnungen noch naher er~ 
lSutert. Es zeigen 

Fig.1 einen Modulator mit gegenphasigen Ausgangen 

der Eingangsstufe, 
Pig. 2 einen weiteren Modulator mit gegenphasigen 

Ausgangen der Eingangsstufe, 
Pig. 3 einen Modulator mit gegenphasigen Eingangen 

der Ausgangsstufe, 
Pig. 4 ein bevorzugtes weiteres Ausfuhrungsbei- 

spiel eines Modulators mit gegenphasigen 

Ausgangen der Eingangsstufe, 
Pig. 5 den zeitlichen Verlauf einer Rechteck- 

impulsfolge zur Steuerung der Schaltervier- 

pole der Modulatoren nach den Pig.1 bis 4. 



PA 9/430/2879 ' 009885/1 173 



- 4 - 



1936252 

- 4 - . ■ \ 



Der Modulator nach Fig.1 enthalt eine Eingangsstuf e I 
mit dem Eingang E, dem Transistor T Q , dem Basisspannungs- 
teiler mit den Widerstanden R1 Q und R2 Q , den Arbeits- 
widerstanden R3 Q und R4 Q und den gegenphasigen Ausgangs- 
anschlussen A1 und A2, die mit den Eingangsanschltissen 
E1 und E2 der Schaltervierpole^ SV1 und SV2 verbunden sind. 
Die Ausgangsanschlusse A3 und A4 der Schaltervierpole 
sind parallelgeschaltet. Der Modulator stellt einen 
Gegentaktmodulator dar, bei dem beide Schaltervierpole 
ahwechselnd durch einen von der Tragerschwingung abge- 
leiteten Takt S1 bzw. S2 in Form einer Rechteckimpuls- 
folge gesperrt oder durehgeschaltet werden. Am gemein- 
samen Ausgang A der beiden Schaltervierpole ergeben sich * 
in an sich bekannter Weise die das Eingang s signal dar~ 
stellenden Seitenbander der Frequenz der Tragerschwingung 
..bei gleichzeitiger Unterdruckung des Tragers. 

Die weiteren Ausfuhrungsbeispiele nach den Figuren 2 
bis 4 sind ebenfalls Gegentaktmodulatoren. Der Modulator 
nach Fig. 2 enthalt v/iederum eine Eingangsstuf e I mit 
zwei Verstarkern V1 und V2, deren gegenphasige Ausgangs- 
anschlusse A1 und A2 mit den Eingangsanschltissen E1 und 
E2 zweier Schaltervierpole SV1 und SV2 verbunden sind. 
Die Ausgangsanschlusse A3 und A4 der beiden Schalter- 
vierpole sind mit den Eingangsanschltissen eines die Aus- 
gangsstufe darstellenden Summierers mit dem Ausgang A 
verbunden. Die Schaltervierpole SV1 und SV2 enthalten 
zwei Feldeffekttransistoren FET 1 und FET 2. Ihre 
Elektroden sind mit den bei Feldeffekttransistoren tib- 
lichen Bezeichnungen S = Source oder Kathode, D = Drain 
oder Anode und G = Gate oder Gitter versehen. Die Takte 
S1 und S2 sind den Gittern G der Feldef f ekttransistbren 
uber Spannungsteiler, bestehend aus der Reihenschaltung 
einer Diode D1 bay/. D2 mit einem Widerstarid R3 bzw. R4, 
zugefuhrt. Die Ausgangsanschlusse A1 und A2 der Eingangs- 
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stufe I sind ixber die u.a. der Entkopplung dienenden ■ 
Widerstande R1 und R2 unmittelbar mit den Ausgangsan- 
schlussen A3 und A4 yerbunden. Die Peldeff ekttransi- 
storen PET 1 und PET 2 sind mit ihrer Anode D jevyeils 
an den gerne ins amen Verbindungspunkt des Wide-rstandes 
R1 bzw. R2 mit dem AusgangsanschluG A3 bzw. A4 ange- 
schaltet und bilden unter BerUcksichtigung ihrer auf 
Erdpotential liegenden Kathoden K einen steuerbaren 
. Kurzschlufi flir die Ausgange der Schaltervierpole. In 
diesem Pall ist es unbedingt erforderlich, dal3 die 
Ausgangsstufe II eine Summierstuf e ist, da sonst das 
Ausgangssignal des gesamten Modulators kurzgeschlossen 
wiirde. 

Der Modulator nach Pig. 3 enthalt als Eingangsstufe I 
zv/ei Eingangsverstarlcer V1 und V2 1 , von denen im Unter- 
schied zum Verstarker V2 nach Pig. 2 auch der Verstarker 
V2' zwischen Ein- und Ausgang keine Phasendrehung auf- 
weist. Die sich an die Eingangsstufe I anschlieflenden 
Schaltervierpole SV1 und SV2 haben im Prinzip den 
gleichen Aufbau v/ie die Schaltervierpole nach Pig. 2. 
Sie unterscheiden sich hiervon lediglich durch die Ver- 
wendung von normalen Transistoren T1 und T2 anstelle 
von Peldeffekttransistoren PET 1 und PET 2 und den 
Ersatz der Dioden D1 und D2 im Steuerkreis durch die 
Widerstande R5 und R6. Die Ausgangsstufe II isthier 
ein Differenzver starker, der die fUr die Punlction eihes 
Gegentaktmodulators erforderliche Phasenumkehr in einem 
der beiden t)bertragungsv/ege bev/irkt. 

Pig. 4 zeigt ein besonders vorteilhaftes Ausfiihrungs- 
bei spiel fur einen Gegentaktmodulator nach der Erfindung. 
Seine Eingangsstufe I ist mit der Eingangsstufe I des 
Modulators nach Pig. 2 identisch. Wahrend beim Ausfuh- 
rungsbeiepiel nach Pig. 2 die Peldeff ekttransistoren 
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PET 1 und PET 2 der Schaltervierpole SV1 und SV2 im 
Sinne steuerbarer Kurzschliisse rait ihren Anoden- 
Kathodehstrecken den Ausgangen der Schaltervierpole 
parallel geschaltet sind, sind die Anoden-Kathoden- 
strecken der Peldeffekttransistoren PET1 und PET 2 
bier im Sinne einer steuerbaren Unterbrjechung der 
Verbindung zwischen dem EingangsanschluG E1 bzw. E2 
und dem Ausgangsanscblufi A3 bzw. A4 dem Wider stand R1 
bzw. R2 in Serie geschaltet. In diesem Pall kann der 
Takt S1 bzw. S2 dem Gitter G der Peldeffekttransistoren 
PET 1 bzw. PET 2 unmitt'elbar zugefuhrt werden, d.h. 
die beim Ausfuhrungsbeispiel nach Pig. 2 vorgesehenen 
Spannungsteiler kommen hier in Portfall. Die Ausgangs- 
stufe; II ist hier ein Operationsverstarker V3, dessen 
inTertierendem Eingang die Ausgangsanschlusse A3 und 
A4 parallel angeschaltet sind. Der Operationsverstar- 
ker V3 kann ent fall en, wenn durch eine entsprechende 
Eingangsschaltung das richtige Schaltverhalten der 
Peldeffekttransistoren PET 1 und PET 2 sichergestellt 
ist. 

Der Vollstandigkeit halber ist in Pig. 5 noch der Ver- 
lauf der an den Steuereingangen der Schaltervierpole 
SV1 und. SV2 anliegenden Takte S1 bzw. S2 uber der Zeit t 
angegeben. Die Schaltervierpole SV1 und SV2 sind bei 
"0" fur das Eingangssignal durchlassig, wahrend sie 
bei "Z" gesperrt sind. Da es mit Halbleiterbauelemen- 
ten kaum zu erreichen ist, dafi.zu dem Zeitpunkt, in 
dem der eine Schaltervierpol bffnet, der andere schlieBt, 
ist es gunstig, von der TrSgerschwingung zwei Rechteck- 
impulsfolgen der in Pig. 5 gezeigten Form abzuleiten, 
bei der. die Impulspause 240° und die Impulsdauer 120 
einer Periode.betragt, und da0 die Rechteckachwingungen 
der beiden Schaltervierpole um 180° gegeneinander ver- 
schoben sind. Dadurch ist sichergestellt, daB nur einer 
der be ideh Schaltervierpole durchgeschaltet bzw. nicht 
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kurzgeschlossen ist. Durch das obengenannte Verhaltnis 
von Impulsdauer zu Impulspause ergibt sich aufierdem 
der Vorteil, daB die dritte Harmonische der Schalt- 
frequenz in der entstehenden Umpolfunktion nicht ent- 
halten ist. 

Die Schaltervierpole SV1 , SV2 nach den Piguren 2 und 3 
kbnnen gegeneinander ausgetauscht werden. Auch besteht 
die Moglichkeit, die Peldef f ekttransistoren PET 1 und 
PET 2 der Schaltervierpole l SV1 und SV2 nach Pig. 4 
durch gewohnliche Transistoren zu ersetzen, die hier- 
bei mit ihrer Emitter-Kollektorstrecke den Wider- 
standen R1 und R2 in Serie zu schalten sind. Im ubrigen 
ist festzustellen, dafl Schaltervierpole mit serienge- 
schalteten Transistoren auch an die Stelle der Schalter- 
vierpole nach den Piguren 1 bis 3 treten konnen. 



5 Piguren 

8 Patentanspriiche 
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1. Integrierbarer aktiver Modulator oder Demodulator 
mit unsymmetrischem Eingang und unsymmetrischem 
Ausgang, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Modulator aus einer Eingangsstuf e mit zwei 
getrennten, gleiche Ausgangssignalamplituden abgeben- 
den Ausgangen besteht, die iiber je einen Schaiter- 
vierpol an eine Ausgangsstuf e angeschaltet sind, 

daB ferner die Schaltervierpole jeweils wechsel- 
weise im Takt einer Tragerf requenzschwingung betatigt 
werden, daB auBerdem die Ausgangsstuf e die Ausgangs- 
signale der beiden Schaltervierpole zusammenfaflt , 
und da(3 die Phase eines der beiden Ausgangssignale 
der Eingangsstuf e entweder in der Eingangs stufe oder 
nach Durchlaufen des entsprechenden Schaltervierpole 
in der Ausgangsstufe urn 180° . verschoben ist% 

2, Modulator naclT Anspruch 1, bei dem die Phase eines 
der Ausgangssignale der Eingangsstuf e gegenuber der 
Phase des anderen Ausgang s signals urn 180° verschoben 
ist, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Eingangsstuf e als Phasenumkehr stufe mit zv/ei 
gegenphasige amplitudengleiche Ausgangssignale ab- ■ 
gebenden Ausgangen ausgebildet ist. 

3v Modulator nach Anspruch 1, bei dem die Phase eines . 
der Ausgangssignale der Eingangsstuf e in der Aus- 
gangsstufe urn 180° verschoben ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausgangs- 
stufe als Dif f erenzverstarker ausgebildet ist, 

4. Modulator nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Betatigen der beiden 
Schaltervierpole zwei von der Tragerschwingung abge- 
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leitete, urn 180° gegeneinander verschobene Recht- 
eckimpulsfolgen vorgesehen sind. 

5. Modulator nach Anspruch 4, dadurch ge.lcenn- 
z e i c h n e t , dafi das Verhaltnis von Impuls- 
dauer zu Impulspause der von der Tragerschwingung 
abgeleiteten Rechteckimpulsfolge kleiner als 1, 
vorzugsweise zu 1/2 gev/Shlt ist. 

6. Modulator nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da(3 
in den Schaltervierpolen Feldeff ekttransistoren als 
Schaltelemente vorgesehen sind. 

7. Modulator nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
die Schaltung des Modulators nur Widerstande und 
Halbleiterelemente, wie Transistoren und Dioden, 
enthalt. 

8. Modulator nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
der Modulator insbesondere zur Anwendung in fre- 
quenzumsetzenden digitalen Piltern vorgesehen ist. 
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